﻿ PROIECT 1 2 UNIVERSITATEA TEHNICĂ GH ASACHI IAŞI FACULTATEA TEXTILE PIELĂRIE ŞI MANAGEMENT INDUSTRIAL TEHNOLOGIA ŞI DESIGNUL PRODUSELOR TEXTILE PROIECT Structura şi designul ţesăturilor Numele studentului : ____________________ Grupa :__________________ Anul universitar :2011-2012 3 Editura Performantica Institutul Naţional de Inventică Iaşi Performantica@inventica.org.ro Iaşi Campusul Universitar „Tudor Vladimirescu” Corp T24, Etaj 1, CP 2002, OP 10, Iaşi Tel/fax: 0232-214763 Descrierea CIP a Bibliotecii Naţionale a României Cioară Lucica STRUCTURA ŞI DESIGNUL ŢESĂTURILOR Lucica Cioară-Iaşi ISBN:978-973-730-742-2 Consilier editorial: Prof.univ.dr. Traian D. Stănciulescu Secretar editorial: Octav Păuneţ Coperta: Carmen Anton Editură acreditată de CNCSIS Bucureşti , 1142/30.06.2003 4 Tema proiectului Să se proiecteze o ţesătură simplă cu destinaţie articole îmbrăcăminte (costume, sacouri, pardesie, rochii, etc.) care are urătoarele caracteristici impuse : - Nmu= - Nmb= 5 6 Cuprins 1. Memoriu justificativ ....................................................................................................... 9 2. Proiectarea parametrilor de structură pentru ţesătura finită............................................ 11 2.1 Elaborarea modelului geometric al ţesăturii.finite.............................................. 11 2.1.1. Calculul diametrelor firelor………………………………………… 11 2.1.2. Calculul fazelor de structură………………………………………… 14 2.1.3. .Calculul desimilor geometrice minime. Diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime................................................................ 18 2.1.4. Stabilirea legăturii.................................................................................... 24 2.1.5. Stabilirea desimilor tehnologice ale tesaturii........................................ 24 2.1.6. Calculul fazei de structură. Calculul înălţimilor de undă....................... 29 2.1.7. Calculul gradului de ondulare a firelor în ţesătură ................................ 30 2.1.8. Calculul grosimii ţesăturii...................................................................... 32 2.2 Calculul parametrilor de structură ai ţesăturii finite.............................................. 34 2.2.1. Adoptarea lăţimii ţesăturii ................................................................... 34 2.2.2. Calculul masei ţesăturii ........................................................................ 34 2.2.3. Calculul densităţii aparente a ţesăturii................................................... 37 2.2.4. Calculul indicilor de apreciere a structurii ţesăturii. Gradul de acoperire 37 a ţesăturii............................................................................................... 2.2.5. Calculul numărului de fire de urzeală.................................................... 39 2.2.6. Calculul necesarului de materie primă.................................................... 40 3.Calculul parametrilor de structură pentru ţesătura crudă..................…………...................... 44 3.1. Adoptarea contracţiilor la finisare............................................................ 44 3.2. Calculul contracţie firelor la ţesere....................................................... 44 3.3. Calculul lăţimii ţesăturii crude............................................................... 46 3.4. Calculul desimii firelor în ţesătura crudă. .............................................. 46 3.5. Calculul masei ţesăturii crude................................................................. 46 4. Proiectarea parametrilor tehnologici de ţesere........................................................ 50 4.1. Schema de programare a ţesăturii.......................................................... 50 4.2. Calcule asupra spatei............................................................................... 51 4.3. Calcule asupra iţelor................................................................................. 52 4.4. Desimea firelor de bătătură reglată la maşina de ţesut............................. 54 5 Elaborarea fişei de produs......................................................................................... 55 5.1. Fişa de produs.................................................................................................. 56 5.2. Schema de programare a ţesăturii.................................................................... 57 5.2 Simularea ţesăturii cu programul Arahweave................................................. 58 6. Bibliogrfie.............................................................................................................. 51 7 8 1. Memoriu jusificativ PENTRU CE ŞI DE CE ? Destinaţie articol, de ce această destinaţie, adresabilitate, care este piaţa de produse de acest fel, cum poate fi promovat produsul. CU CE ? Cu ce materie primă, justificarea alegerii, cu ce tehnică de ţesere, performanţele maşinii. CUM ? Metode de proiectare, algoritmul proiectului (maxim o pagină) 9 10 N 2. Proiectarea parametrilor de structură pentru ţesătura finită 2.1. Elaborarea modelului geometric al ţesăturii Algoritmul de proiectare a ţesăturii, având ca date de intrarea fineţea firelor, presupune într-o primă etapă adoptarea desimii firelor de urzeală şi bătătură. Adoptarea desimilor se face analizând pe un model al ţesăturii limitele minime şi maxime în care se pot încadra valorile posibile ale acestui parametru. Un model al ţesăturii predictează modul în care firele se ondulează unele pe celelalte în ţesătură şi determină aşa numita arhitectură sau structură intenă a ţesăturii. Elaborarea unui model al ţesăturii este necesara atât pentru adoptarea desimii firelor cât şi pentru a calcula caracteristici ale ţesăturii precum gradul de ondulare a firelor şi grosimea ţesăturii. Modelul de ţesătură cu cea mai mare frecvenţă de utilizare este modelul geometric. Modelul geometric al ţesăturii ia în considerare ca factori de influenţă a structurii interne, numai caracteristici de structură care pot fi apreciate prin mărimi geometrice. Gradul de subţirime a firelor este apreciat prin diametrul firului, iar desimea firelor prin desimea geometrică. Modelul geometric admite ipoteze simplificatoare cum ar fi următoarele: firele sunt considerate corpuri cilindrice nedeformabile la compresie transversală şi întindere, perfect deformabile la încovoiere. Se consideră că ondularea firelor, după integrarea acestora în ţesătură, este determinată exclusiv de fineţea şi desimea firelor constituente ale ţesăturii şi de legătură. 2.1.1 Calculul diametrelor firelor Modelele analitice, respective modelele geometrice, ale structurii ţesăturilor folosesc pentru aprecierea gradului de subţirime a firelor – diametrul firelor. Diametrul firelor de urzeală respectiv de bătătură, se calculează cu una din relaţiile de mai jos: du = C = A Ttexu = B Tdenu mu N db C = A Ttexb = B Tdenb (2.1) mb 11 În care : A, B, C sunt constante care depinde de natura materiei prime, de structura firelor şi de tehnologia de realizare a acestora. Nmu, Nmb- numărul metric al firelor de urzeală respectiv al firelor de bătătură. du, db – diametrul firelor de urzeală respectiv de bătătură în mm. Pentru o mare majoritate de materii prime şi tehnologii specifice de filare, constantele A, B, C sunt tabelate (tabelul 2.1). În cazul în care materia primă este un amestec de fibre, constantele A, B şi C, se calculează ca medie ponderată cu cota de participare a fibrelor în amestec. C = p1 ⋅C1 + p2 ⋅C2 +..+ pn ⋅Cn In care :C reprezintă constanta firului; p1,p2, pn cota de participare a componentelor la compoziţia fibroasă a firului; C1,C2,…Cn componente. constanta pentru calculul diametrului pentru aceste Tabelul 2.1 Nr. MATERIA PRIMĂ TIPUL Valoarea coeficientului crt. (fibră) 1 Bumbac 2 In 3 Lână 4 Mătase naturală 5 Viscoză 6 Acetat 7 Poliamidă 8 Poliester de tip Terilenă 9 Poliacril nitril (PNA) 10 Polipropilena FIRULUI C(Nm) cardate 1,25 pieptănate 1,22 filat uscat din fuior 1,25 din câlţi 1,28 filat umed din fuior 1,11 din câlţi 1,20 cardate 1,36 pieptănate: -lână fină 1,32 -merinos 1,28 crudă 1,22 degomată 1,27 filate tip B 1,28 filate tip L 1,28 mătase 1,22 fire continue 1,22 fire continue 1,24 filate tip B 1,28 filate tip L 1,30 fire continue 1,29 filate tip B 1,30 filate tip L 1,32 fire tip lână cardată 1,30 pieptănată 1,28 filate tip B 1,42 filate tip L 1,42 A (Ttex) 0,0395 0,0386 0,0395 0,0408 0,0381 0,0379 0,0430 0,0417 0,0405 0,0386 0,0402 0,0405 0,0408 0,0386 0,0386 0,0392 0,0405 0,0411 0,0408 0,0411 0,0417 0,0411 0,0408 0,0449 0,0449 B (Tden) 0,0132 0,0129 0,0132 0,0138 0,0117 0,0126 0,0143 0,0139 0,0135 0,0129 0,0134 0,0135 0,0138 0,0129 0,0129 0,0131 0,0136 0,0137 0,0136 0,0137 0,0139 0,0137 0,0135 0,0150 0,0150 12 Valorile calculate pentru diametrul firelor Tabelul 2.2 Urzeală (compoziţia fibroasa) Bătătură (compoziţia fibroasa) Caracteristici c1 componente fir c2 c3 C(A) - fir Nm(Ttex) Diametru fir [mm] Materia prima Cota de participare Constanta C(A) Materia prima Cota de participare Constanta C(A) d = C = A Ttex m N 13 2.1.2. Calculul fazelor de structură. Faza de structură este un reper convenţional care ne permite să apreciem măsura în care firele se abat de la poziţia rectilinie după integrarea lor în ţesătură. În principiu firele de urzeala şi de bătătură după integrarea lor în ţesătură se ondulează unele pe celelalte. Parametrii care caracterizează gradul de ondulare a firelor în ţesătură sunt amplitudinea de ondulare şi frecvenţa de ondulare. Amplitudinea de ondulare se măsoară direct prin înălţimea de undă, şi este notată cu hu respectiv hb. Înălţimea de undă măsurată pe o secţiune făcută de-a lungul firului, reprezintă distanţa dintre două plane tangente la axa firului în punctele de denivelare maximă a acestuia (fig.2.1, valoarea măsurată pentru hu). Dacă se măsoară pe o secţiune transversală, înălţimea de undă este distanţa dintre două plane paralele cu planul ţesăturii, care conţin centrele a două fire aflate în opoziţie de fază, unul pe faţa ţesăturii iar celălalt pe revers (fig 2.1, valoarea măsurată pentru hb). Înălţimea de undulare a firelor în ţesătură este determinată de caracteristicile materiei prime, de fineţea şi desimea firelor, de legătură, dar şi de parametrii tehnologici de ţesere şi finisare ai ţesăturii. B hb hu U Fig.2.1.Ondularea firelor în ţesătură Relaţia fundamentală a modelului geometric al ţesăturii este: hu+hb=du+db (2.2) Această relaţie exprimă faptul că firele în ţesătură se ondulează unele pe celelalte; dacă urzeala are o amplitudine de ondulare mai mare, bătătura în consecinţă va avea o amplitudine de ondulare mai mică suma lor fiind constantă. Frecvenţa ondulării firului reprezintă numărul de unde sau semiunde, de pe unitatea de lungime. Frecvenţa de ondulare a unui sistem depinde de desimea firelor celuilalt sistem şi 14 = = h de legătură. În cazul legăturii pânză frecvenţa de ondulare a firelor este egală cu desimea firelor sistemului opus: fu = Pb ; fb = Pu (2.3) În relaţiile de mai sus: fu, fb reprezintă frecvenţa de ondulare a firelor de urzeală şi de bătătură exprimată în semiunde / 10 cm; Pu, Pb - desimea tehnologică a firelor exprimată în fire/10cm; Prin faza de structură se apreciază numai amplitudinea de ondulare a firelor în ţesătură. Dezechilibru extrem în ce priveşte amplitudine de ondulare a firelor celor două sisteme, se realizează în cazul în care există o diferenţă mare de fineţe, desime sau rigiditate a firelor, sau în cazul în care ţesătura are o legătură ce creează un astfel de efect. În mod convenţional s-au definit 9 faze de structură. În faza de structură 1 se consideră că urzeala este perfect dreaptă, deci nu se ondulează şi în consecinţă hu=o, iar bătătura are grad maxim de ondulare, hb=du +db. În faza 9 este exact invers, bătătura este perfect dreaptă iar urzeala este maxim ondulată, hu=du +db şi hb=o. De la faza 1 către faza 9 înălţimea de undă a urzelii creşte cu cantităţi constante iar înălţimea de undă a bătăturii scade cu aceleaşi cantităţi. Cantitatea care se adugă sau care se scade din înălţimea de undă este numită interval de fază şi se notează cu h. du + db D 8 8 (2.4) În relaţie: h reprezintă intervalul de fază exprimat în mm; hu, hb- înălţimile de undă ale firelor de urzeală respectiv ale firelor de bătătură exprimate în mm. Pentru simplificarea exprimării relaţiilor din geometria structurii vom nota: du+db=D (2.5) În fig.2.2 se poate observa cum se ondulează firele într-o ţesătură, în ipoteza realizării acesteia în diferite faze de structură. În partea stângă a figurii este reprezentată o imagine 3D a ţesăturii realizată în faza respectivă, iar în partea dreaptă, secţiuni dea lungul firelor de urzeală respectiv de bătătură. 15 Fig.2.2 Fazele de structură Din regula de variaţie a înălţimilor de undă rezultă relaţia de calcul a numărului fazei de structură: nf =1+ hu sau nf = 9− hb (2.6) h h În aceste relaţii: hu, hb, reprezintă înălţimile de undă ale firelor de urzeală respectiv bătătură; h- intervalul dintre faze; nf – numărul fazei de structură. 16 Valorile intervalului dintre faze Tabelul 2.3 Parametru du db D=du+db h UM Valoarea mm mm mm - Valorile înălţimilor de undă pentru cele 9 faze de structură. Tabelul 2.4 Înălţimile de undă ale urzelii hu Înălţimile de undă ale bătăturii hb Relaţia de calcul 1 0 2 h 3 2h 4 3h 5 4h 6 5h 7 6h 8 7h 9 8h=D Valoarea (mm) Relaţia de calcul 8h=D 7h 6h 5h 4h 3h 2h h 0 Valoarea (mm) 17 2.1.3. Calculul desimilor geometrice minime. Diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime. Desimea firelor în ţesătură se exprimă ca desime tehnologică sau ca desime geometrică. Ambele exprimări sunt folosite la elaborarea unui proiect de ţesătură. Desime tehnologică se notează cu Pu, respectiv Pb şi reprezintă numărul de fire de pe unitatea de lungime. Uzual unitatea de lungime pe care se exprimă desimea este 1cm sau 10 cm. În practica industrială este folosită desimea tehnologică. Desimea geometrică reprezintă proiecţia distanţei dintre centrele a două fire consecutive din sistemul considerat. Se notează cu lu, respectiv lb şi se măsoară în mm (fig. 2.3). l (mm) P (fire/cm sau fire/10cm) Fig.2.3. Desimea firelor în ţesătură Între desimea tehnologică şi cea geometrică relaţia de legătură este: lu = 10 ; lb = 10; [mm] (2.7) u b P P În aceste relaţii: Pu, Pb, reprezintă desimile tehnologice ale firelor de urzeală respectiv bătătură exprimate în fire/ cm; lu, lb -desimile geometrice a firelor exprimate în mm. . În algoritmul de proiectare valorile desimilor geometrice minime vor fi folosite la stabilirea limitelor maxime ale desimilor tehnologice. Valorile maxime ale desimilor indică limitele tehnologice în ce priveşte posibilităţile de realizare a ţesăturii. Dacă desimile sunt prea mari, la ţesere firele sunt intens solicitate, apar numeroase ruperi, şi apare chiar şi imposibilitatea de desfăşurare a procesului de ţesere. Depăşirea valorilor maxime se poate realiza adoptând o legătură cu segmente de legare mai mari (modelul ţesăturii este gândit pentru legătura pânză). 18 Pentru fiecare fază de structură se poate calcula cea mai mică desime geometrică la care se poate realiza ţesătura fără ca firele să fie comprimate. B U M N P lu =du U lb =db B lu =D I. lb =D II. Fig. 2.4 Variaţia desimilor geometrice minime a urzelii respectiv a bătăturii în funcţie de faza de structură Desimea geometrică minimă a urzelii în faza 1, când urzeala este maxim ondulată, este D (fig.2.4. I). Distanţa dintre centrele firelor de urzeală este egală cu suma diametrelor, între cele două fire de urzeală încape exact un fir de bătătură. Din faza 1 spre faza 9 creşte înălţimea de undă a firelor de urzeală, iar pentru a menţine desimea minimă a urzelii, deci distanţa dintre centrele firelor de urzeală, firul de urzeală al doilea va fi deplasat pe un arc de cerc cu raza D. Din triunghiul MNP se poate calcula desimea geometrică minimă a urzelii pentru orice fază intermediară notată i, ca fiind cateta NP. Cealaltă catetă MN este înălţimea de undă a urzelii, hu, iar ipotenuza MP este suma diametrelor, D. lu min i = D2 − h2i (2.8) u În relaţie: lumin i- desimea geometrică minimă a urzelii întro fază oarecare i; hui- înălţimea de undă a urzelii în faza i. Valoarea desimii geometrice minime a urzelii poate scădea până la valoarea lumin=du, adică firele de urzeală ajung tangente la un acelaşi plan vertical, iar în zona de trecere de pe o parte pe alta a ţesăturii, sunt unul lângă altul. Aceasta este valoarea minimă absolută a desimii geometrice minime a urzelii, mai puţin de atât nu se poate. Faza în care se realizează această valoarea minimă absolută este o fază intermediară notată b. Numărul fazei de structură b, poate fi calculat deoarece se poate calcula înălţimea de undă a urzelii, din acelaşi triunghi dreptunghic MNP: hu b = D2 − d2 nfb =1+ hub (2.9) u h 19 h În care: hu b- înălţimea de undă a urzelii în faza notată b; nfb- numărul fazei b. Pentru o ţesătură cu diametre egale faza b este între faza 7 şi 8 respectiv 7,98. Din faza b până în faza 9 desimea geometrică minimă a urzelii se menţine egală cu du. Desimea geometrică minimă a bătăturii are valoarea minimă absolută în faza 1 respectiv lb min=db (fig.2.4.II). Această valoare minimă absolută se poate menţine şi în faze de structură superioare, respectiv până în faza notată a, când distanţa dintre centrele a două fire de bătătură va deveni egală cu suma diametrelor. Numărul fazei de structură a, poate fi determinat deoarece înălţimea de undă a bătăturii poate fi calculată dintrun triunghi de forma QRS, în care o catetă este desimea geometrică minimă absolută egală cu db, iar ipotenuza este egală cu suma diametrelor, D. hba = D2 −d2 b nfa =9− hba (2.10) În care: hb a- reprezintă înălţimea de undă a bătăturii în faza notată a; nfa- numărul fazei a. Prin similitudine cu raţionamentul făcut pentru variaţia desimii geometrice minime a urzelii, pentru orice fază intermediară între faza a şi faza 9 desimea geometrică a bătăturii se calculează dintrun triunghi dreptunghic ştiind că ipotenuza este egală cu suma diametrelor D, iar cateta este înălţimea de undă a bătăturii. lb min i = D2 − h2i (2.11) b În relaţie: lb min i- desimea geometrică minimă a bătăturii întro fază oarecare i; hbi- înălţimea de undă a bătăturii în faza i. Primul pas pentru calculul desimilor geometrice minime îl constituie calculul fazelor notate cu a şi b. Poziţia fazelor a şi b, faţă de celelalte faze de structură depinde de raportul dintre diametrul firelor de urzeală şi diametrul firelor de bătătură. Desimea geometrică minimă este cea mai mică desime la care se poate realiza o ţesătură întro fază de structură anume fără ca firele să fie comprimate Desime geometrică critică, este desimea egală cu suma diametrelor, lcrt =D. Această desime permite realizarea ţesăturii în orice fază de structură fără ca firele să fie deformate la compresie transversală şi fără nici un fel de dificultăţi tehnologice . 20 Desimea geometrică minimă simultană este desimea geometrică minimă din faza de structură 5, şi are aceeaşi valoare pe ambele sisteme de fire deoarece înălţimile de undă în faza 5 sunt egale. Desimea geometrică minimă absolută este cea mai mică desime posibilă, adică firele sunt unele lângă celelalte. Daca apropiere este mai mare firele se comprimă. Această desime este posibilă numai în cazuri particulare de asociere: fineţa firelor de urzeală mult dieferită de fineţea firelor de bătătură, materii prime cu caracteristici foarte mult diferenţiate, desimi mult diferenţiate, legături cu caracter particular.Variaţia desimilor geometrice minime, în funcţie de amplitudinea de ondulare a firelor, deci de faza de structură, poate fi urmărită pe un grafic. În abscisa graficului este marcat numărul fazei de structură şi implicit valorile înălţimile de undă, iar în ordonată valoarea desimilor geometrice în mm. În fig.2.5 este reprezentată diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime pentru o ţesătură la care l [mm] lumin lbmin lcrit=D db du 1 2a 3 4 5 6 7 b8 9 nf hu, hb [mm] Fig.2.5 Diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime firele de urzeală au acelaşi diametru cu firele de bătătură, du=db. Se observă că palierul care reprezintă du, pe diagrama de variaţie a desimii geometrice minime a urzelii, este la acelaşi nivel cu cel care reprezintă palierul db, de pe diagrama de variaţie a desimii bătăturii. Fazele limită a şi b au poziţii simetrice pe abscisă. Daca diametrele nu sunt egale fazele a şi b se deplasează, iar poziţia lor nu mai este simetrică pe grafic. 21 Numărul fazelor de structură a şi b Tabelul 2.5 Parametru Relaţia de calcul Valoarea Faza a Inalţime de undă a urzelii, hua hu a=D-hb a Inalţime de undă a bătăturii, hba hba = D2 −d2 b Numărul fazei a nf a =1+ hu a h Faza b Inalţime de undă a urzelii, hub hu b = D2 −d2 b Inalţime de undă a bătăturii, hbb Numărul fazei b hb b =D-hu b nfb= 1+ hu b h Înălţimile de undă şi desimile geometrice minime corespunzătoare celor 9 faze de structură Tabelul 2.6 . Nr. Înălţimile de undă Desimile geometrice minime fază hu hb mm mm 1. 2. a. 3. 4. 5. 6. 7. b. 8. 9. Desimile geometrice minime ale urzelii Relaţii de calcul lumin D D2 − h22 u D2 − h2a u D2 − h23 u D2 −h24 u D2 − h25 u D2 − h26 u D2 − h27 u du du du Valoare mm Desimile geometrice minime ale urzelii. Relaţii de calcul lbmin db db db D2 − h23 b D2 − h24 b D2 − h25 b D2 − h26 b D2 − h27 b D2 − h2b b D2 − h28 b D Valoare mm 22 Cu valorile desimilor din tabelul 2.7 se construieşte diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime Fig.2.6. Această diagrama va fi folosită în continuare pentru a adopta desimile la care se va realiza ţesătura. Fig. 2.6. Diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime 23 2.1.4.Stabilirea legăturii. Legătura se adoptă în funcţie de destinaţia pentru care se proiectează ţesătura. Modelul geometric elaborat, este pentru o ţesătură cu legătură pânză. Caracteristicile de structură se vor calcula sau se vor adopta în continuare în proiect vor fi pentru o ţesătură cu legătura pânză. 2.1.5.Stabilirea desimilor geometrice şi tehnologice ale ţesăturii. Cum poate fi folosită diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime, la adoptarea desimilor necesare pentru realizarea ţesăturii? Putem face această analiză pe diversele situaţii posibile care vor fi urmărite pe fig.2.7. În fig.2.7 este reprezentată diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime pentru o ţesătură care are firele de urzeală mai subţiri decât firele de bătătură, du<db. Se observă că palierul care reprezintă du, pe diagrama de variaţie a desimii geometrice minime a urzelii, este mai jos decât cel care reprezintă palierul db, de pe diagrama de variaţie a desimii bătăturii. Şi fazele limită a şi b se deplasează spre faze superioare. l [mm] lumin lbmin lb lcrit=D lu db du Cazul I lu ≥ lcrt; lb ≥ lcrt 1 2 a 3 4 fli 5 6 fls 7 8 b Fig.2.7 Adoptarea desimilor geometrice 9 Nf hu, hb [mm] 24 Dacă desimile adoptate lu şi lb, sunt mai mari decât valoarea critică lcrt=D, nu vor fi nici un fel de probleme legate de tehnologia de ţesere. Dar în funcţie de destinaţia ţesăturii se apreciază dacă această valoare nu însemnă o ţesătură prea rară, cu transparenţă mare. Pot fi adoptate desimi egale sau aproape egale care permit realizare unei ţesături cu proprietăţi echilibrate pe cele două direcţii. În această categorie de produse sunt foarte multe ţesături de uz casnic şi ţesături pentru îmbrăcăminte. Cazul II lu < lcrt; lb ≥ lcrt Desimea geometrică adoptată a bătăturii, lb, supracritică nu impune restricţii în ce privrşte realizarea ţesăturii. Desimea geometrică a urzelii mai mică decât desimea critică limitează posibilităţile de realizare a ţesăturii în orice fază de structură. Limitarea apare la partea inferioară a domeniului 1-9, apare aşa numită fază limită inferioară (fig.2.7). Ţesătura se poate realiza în orice fază de structură în intervalul fli-9, domeniu haşurat pe graficul 2.7. De exemplu ţesătura nu se poate realiza în faza de structură 1, deoarece firele de urzeală ar trebui sa aibă minim o desime geometrică egală cu D. Numărul fazei limită inferioară poate fi determinat, deoarece se poate calcula înălţimea de undă a urzelii în această fază. hufli = D2 −lu hufli (2.12) fli h n 1 = + In care: hufli- reprezintă înălţimea de undă a urzelii în faza limită inferioară; lu- desimea geometrică a urzeli adoptată pentru realizarea ţesăturii; nfli- numărul fazei limită inferioare. Aceasta este una din soluţiile eficiente şi cel mai frecvent utilizate atunci când se realizează ţesături mai mult sau mai puţin dezechilibrate la desime. Este o soluţie avantajoasă şi din punct de vedere tehnologic, fiind mai uşor să se realizeze desimile tehnologice mai mari în urzeală faţă de bătătură. Cazul III lu ≥ lcrt; lb < lcrt 25 Dacă desimea geometrică a urzelii este supracritică nu sunt restricţii în ce priveşte realizarea ţesăturii . Desimea geometrică a bătăturii mai mică decât desimea critică limitează posibilităţile de realizare a ţesăturii în orice fază de structură. Limitare apare la partea superioară a domeniului 1-9, apare aşa numită fază limită superioară (fig.2.7). Ţesătura se poate realiza în orice fază de structură în intervalul 1-Fls , domeniu haşurat pe graficul 2.7. Numărul fazei limită superioară poate fi determinat, deoarece poate fi calculată înălţimea de undă a bătăturii. hbfls = D2 −lb hbfls (2.13) fls h n 9 = − In care: hbfls- reprezintă înălţimea de undă a bătăturii în faza limită superioară; lb- desimea geometrică a bătăturii adoptată pentru realizarea ţesăturii; nfls- numărul fazei limită superioare. Este o soluţie mai puţin folosită, deoarece rar se întâmplă ca desimea tehnologică a firelor de bătătură să fie mai mare ca desimea tehnologică a firelor de urzeală. Nu este o soluţie eficientă nici din punct de vedere economic nici din punct de vedere tehnologic. Cazul IV lu < lcrt; lb < lcrt În condiţiile în care ambele desimi geometrice adoptate sunt subcritice apar restricţii pe ambele direcţii ale ţesăturii. Apare faza limită inferioară şi faza limită superioară. Ţesătura se va realiza întro fază de structură cuprinsă în intervalul nfli-nfls, interval haşurat pe graficul 2.7. Trebuie pusă o singură condiţie la adoptarea desimilor geometrice, respectiv: nfli < nfls (2.14) Întotdeauna când ambele desimi sunt mai mici decât desimea din faza 5, condiţia impusă prin relaţia 2.14 nu va fi respectată. Acelaşi lucru se întâmplă în anumite cazuri când numai una din desimi este sub desimea din faza 5 . Obligatoriu când se adoptă desimile trebuie sa fie calculate fazele limită şi să fie respectată relaţia 2.14. Ţesăturile cu desimi subcritice se realizează mai greu din punct de vedere tehnologic, tensiunea firelor de urzeală şi cea a firelor de bătătură trebuie reglate astfel încât integrarea 26 firelor de bătătură în ţesătură să se facă fără suprasolicitarea firelor de urzeală. De asemenea se acordă o atenţie deosebită parametrilor tehnologici de reglare ai maşinii de ţesut, respectiv avansul la formarea rostului şi denivelarea traverselor. Din punct de vedere structural desimile geometrice subcritice asigură realizarea unei ţesături compacte cu grad mare de acoperire şi în consecinţă cu proprietăţi fizico mecanice bune. Dacă domeniul de folosire a ţesăturii impune astfel de condiţii aceasta este soluţia pentru îndeplinirea exigenţelor utilizatorului. Pot fi realizate în aceste condiţii atât ţesături echilibrate la desime cât şi ţesături dezechilibrate la desime. Multe din ţesăturile de lână şi bumbac pentru îmbrăcăminte, ţesături cu utilizări casnice, sau ţesături tehnice sunt încadrate în această categorie. Multe din ţesăturile care fac parte din această categorie sunt realizate cu o altă legătură decât pânză. Când se adoptă desimile se ia în considerare şi posibilitatea ca legătura să fie alta decât pânză. Cu cât segmentul mediu de legare va fi mai mare cu atât desimea tehnologică poate fi mai mare decât cea indicată de diagrama de variaţie a desimilor geometrice minime. Se poate adopta chiar şi o desime mai mică decât minima absolută, evident numai pe una din direcţii, dacă legătura este una segmente mari de legare şi cu o distribuţie a acestora care să permită integrarea în ţesătură a firelor unele peste celelalte. Este cazul de exemplu a ţesăturilor cu legătură atlas, rips de urzeală, adria sau diagonal pieziş, care sunt ţesături dezechilibrate accentuat la desime, respectiv desimea firelor de urzeală este mult mai mare decât desimea firelor de bătătură. Adoptarea desimilor se face luând în considerare în primul rând destinaţia ţesăturii. O ţesătură nu trebuie să fie mai compactă sau mai transparentă decât o impune domeniul de utilizare. De exemplu o ţesătură pentru îmbrăcăminte dacă este prea compactă nu asigură parametrii de confort şi se întreţine greu. Dacă este prea rară nu rezistă la utilizare si nu are stabilitate dimensională… Şi exemplele pot continua. Nu neapărat dacă o ţesătură este foarte deasă va fi şi foarte bună. Desimile adoptate se vor afla faţă de desimile geometrice minime în unul din cazurile prezentate mai înainte. Cazul I lu ≥ lcrt ⇒ lu = lb ≥ lcrt ⇒ lb = mm P = 10 = u u l mm P = 10 = b l b fire/cm fire/cm 27 Cazul II lu < lcrt ⇒ lu = lb ≥ lcrt ⇒ lb = mm Pu = 10 = u l mm Pb = 10 = b l fire/cm fire/cm În acest caz se calculează şi numărul fazei limită inferioare hufli = D2 −lu = mm nfli =1+ hufli = h Cazul III lu ≥ lcrt ⇒ lu = lb < lcrt ⇒ lb = mm P = 10 = u u l mm P = 10 = b l b fire/cm fire/cm În acest caz se calculează şi numărul fazei limită superioare. hbfls = D2 −lb = mm nfls = 9− hbfls = h Cazul IV lu < lcrt ⇒ lu = mm Pu = 10 = u l lb < lcrt ⇒ lb = mm Pb = 10 = b l fire/cm fire/cm În acest caz se calculează atât faza limită inferioară cât şi faza limită superioară. hufli = D2 −lu = mm nfli =1+ hufli = h hbfls = D2 −lb = mm nfls = 9− hbfls = h 28 n = u b u b u f În tabelul 2.8 sunt desimile firelor de urzeală şi de bătătură adoptate pentru realizarea ţesăturii. Urzeală Bătătură Desimea geometrică mm lu= lb= Tabelul 2.8 Desimea tehnologică Fire/cm Pu= Pb= 2.1.6. Calculul fazei de structură a ţesăturii. Calculul înălţimilor de undă. Metoda de calcul a fazei de structură în care se realizează ţesătura, cea mai utilizată şi cea mai potrivită cu un model geometric al ţesăturii, este metoda desimilor. Relaţia de calcul folosită pentru calculul fazei de structură prin metoda desimilor este stabilită în mod empiric . Se consideră că ondularea firelor în ţesătură este determinată numai de desimea firelor de urzeală şi de bătătură. 9⋅P + P f P + P nf= (2.15) În relaţiile de mai sus: Pu, Pb reprezintă desimile tehnologice adoptate pentru realizarea ţesăturii ; nf – numărul fazei de structură în care se estimează că se realizează ţesătura. Dacă se cunoaşte numărul fazenda de structură în care se realizează ţesătura se pot calcula înălţimile de undă, hu şi hb, ale firelor de urzeală respectiv bătătură, folosind una din relaţiile 2.16. h = (n −1)⋅h hb = (9− nf )⋅h (2.16) hu= mm hb= mm 29 l 2.1.7.Calculul gradului de ondulare a firelor în ţesătură. Practic gradul de ondulare a firelor se exprimă prin procentul de scurtare sau de contracţie a firelor în ţesătură. În principiu pentru a realiza o lungime lţ de ţesătură este necesară o lungime de fir lf , care este mai mare sau cel mult egală cu lungimea de ţesătură. Procentul de scurtare sau de contracţie a firelor în ţesătură poate fi determinată experimental sau calculată folosind un model geometric al structurii ţesăturii. Relaţia de principiu pentru calculul gradului de ondulare a firelor în ţesătură este: a = lf − lt ⋅100 t În relaţiile de mai sus: a [%] exprimă gradul de ondulare a (2.17) firelor în ţesătură; lf - reprezintă lungimea de fir necesară pentru realizarea unei lungimi lţ de ţesătură (vezi fig.2.8). In calculele de proiectare a ţesăturilor procentul de contracţie a firelor în ţesătură se poate estima folosind un model geometric al structurii ţesute. Metoda cea mai eficientă şi cea mai potrivită cu modelul geometric al ţesăturii este metoda aproximativă. Se aproximează lungimea firului din ţesătură ca fiind alcătuită din segmente de dreaptă (Fig.2.8). B N hu M P U lb lt Fig.2.8 Gradul de ondulare a firelor în ţesătura cu legătură pânză În principiu se consideră că lungimea ţesăturii, lţ, este lungimea unui raport de legătură. Trebuie calculată lungimea de fir, lf, necesară pentru realizarea unui raport de legătură. Secţiune din fig.2.8 este făcută de-a lungul firului de urzeală şi se va explicita în continuare modul de calcul a gradul de ondulare a bătăturii. lţ = lb ⋅Rb Lungimea firului, lf, dreaptă. (2.21) este aproximată ca fiind alcătuită dintro sumă de segmente de 30 _ _ lf = MN+ NP Segmentele de forma MN şi (2.22) PQ din zona de trecere a firului de pe o parte pe alta a ţesăturii, pot fi calculate din triunghiul MRN. Segmentul MN este ipotenuză, cateta RN este egală cu desimea geometrică a urzelii, iar cateta RM este egală cu înălţimea de undă a bătăturii. MN = NP = l2 + h2 (2.23) _ _ b u Lungimea firului este deci: lf = 2⋅ l2 +h2 (2.25) b u au = 2⋅ lb + hu l−Rb ⋅lb ⋅100 [%] (2.26) 2 2 b b R ⋅ În mod similar se calculează procentul de contracţie a firelor de bătătură. ab = 2⋅ lu +hb l−Ru ⋅lu ⋅100 [%] (2.27) 2 2 u u R ⋅ În relaţiile de mai sus: -au, ab reprezintă procentul de contracţie a firelor de urzeală respectiv de bătătură în ţesătură; -hu, hb- înălţimea de undă a firelor de urzeală respectiv de bătătură din ţesătură; -lu, lb- desimile geometrice ale firelor de urzeală şi de bătătură în ţesătură. Deoarece pentru legătura pânză Ru=Rb=2 relaţiile 2.26 şi 2.27 se reduc la forma următoare: au = lb + hu −lb ⋅100 (2.28) b 2 2 l ab = lu + hb −lu ⋅100 (2.29) u 2 2 l În tabelul 2.9 sunt centralizate valorile parametrilor necesari pentru calculul gradului de ondulare a firelor la ţesere precum şi valoarea procentului de contracţie a firelor în ţesătură. 31 Parametru 1 Desimea geometrică a urzelii 2 Desimea tehnologică a urzelii 3 Desimea geometrică a bătăturii 4 Desimea tehnologică a bătăturii 5 Numărul fazei de structură 6 Înălţimea de undă a urzelii 8 Înălţimea de undă abătătrii 12 Contracţia firelor în ţesătură Tabelul 2.9 UM Valoare lu mm Pu Fire/cm lb mm Pb Fire/cm nf - hu mm hb mm au % ab % 2.1.8. Calculul grosimii ţesăturii. Grosimea ţesăturilor, notată cu G, reprezintă cea de-a treia dimensiune a ţesăturii alături de lungime şi lăţime. Grosimea se măsoară ca distanţă dintre două plane tangente la feţele ţesăturii. Pentru măsurarea grosimii există aparate speciale numite micrometre de ţesături. Pentru ţesăturile simple cu legătură pânză, grosimea poate fi calculată folosind un model geometric al structurii, în funcţie de structura internă a acesteia. Dacă cele două plane care măsoară grosimea sunt tangente atât la urzeală cât şi la bătătură grosimea ţesăturii este minimă şi este egală cu suma diametrelor (Fig.2.9.a): U M Gmin=du+db a. N U hb G=hb+db b. I. Fig.2.9. Grosimea ţesăturilor Gmin = du +db [mm] (2.30) Dacă cele două plane care măsoară grosimea sunt tangente numai la bătătură aşa după cum se observă din fig.2.9.b, grosimea ţesăturii se calculează cu relaţia 2.31. 32 G=hb+db [mm] (2.31) Iar dacă cele două plane sunt tangente numai la urzeală grosimea se calculează cu relaţia 2.32. G=hu+du [mm] (2.32) Faza grosimii minime este deci faza în care cele două plane care măsoară grosimea sunt tangente la ambele sisteme de fire. Plecând de la această observaţie se poate calcula numărul fazei grosimii minime, ştiind că în faza grosimii minime hb=du şi hu=db. nfGmin =1+ db (2.33) h Dacă faza de structură în care se realizează ţesătura este înaintea fazei grosimii minime, atunci sistemul de fire cu amplitudine de ondulare mai mare este bătătura şi grosimea se va calcula cu relaţia 2.31. Dacă numărul fazei de structură în care se realizează ţesătura este mai mare decât numărul fazei grosimii minime atunci grosimea se calculează cu relaţia 2.32. În tabelul 2.10 sunt centralizate valorile parametrilor necesari pentru calculul grosimii. Nr.crt. 1. Parametru Dimetru firelor Notaţie du db Tabelul 2.10 UM mm mm 2. Numărul fazei de nf -structură 3. Înălţimile de undă hu mm hb mm 4. Numărul fazei nfGmin - grosimii minime 5. Grosimea ţesăturii nf<nfGmin mm G=hb+db nf>nfGmin mm G=hu+du 33 2.2 Calculul parametrilor de structură ai ţesăturii finite. 2.2.1.Adoptarea lăţimii finite a ţesăturii. Lăţimea ţesăturii este o caracteristică care se adoptă, în legătură directă cu destinaţia ţesăturii. Lăţimea ţesăturii se notează cu Lf şi se măsoară în m sau cm În funcţie de lăţime, ţesăturile pot fi: • foarte înguste- 1-20 cm: panglici, benzi, chingi; • înguste 20-70 cm: fulare, eşarfe, batiste; • înguste 70-120 cm: ţesături de bumbac; • lăţime normală 120-220 cm: majoritatea ţesăturilor de uz curent se realizează la aceste lăţimi; • late 220-500 cm: ţesături pentru lenjerie, ţesături tehnice etc; • extra late peste 500 cm: ţesături speciale cu destinaţie tehnică. Lăţimea adoptată a ţesăturii peoiectate este: Lf= cm 2.2.2.Calculul masei ţesăturii finite. Masa ţesăturii este o caracteristică de structură care măsoară în unităţi de masă (de regulă în g) cantitatea de fir şi de alte componente conţinute pe unitate de lungime sau de suprafaţă a ţesăturii. Masa ţesăturii poate fi exprimată ca masă în g/ml sau masă în g/m. Masa ţesăturii este determinată direct de fineţea, desimea şi gradul de ondulare a firelor constituente, de pierderea sau câştigul de masă în procesele tehnologice de ţesere sau finisare. La rândul ei masa ţesăturii influenţează o serie de alte caracteristici structurale şi proprietăţile fizico-mecanice ale ţesăturii şi de asemenea o serie de indicatori economici cum ar fi consumul de materii prime şi de materiale, costuri de producţie, profitul etc. Masa se poate constitui într-un reper de proiectare a ţesăturii cu valori limită impuse de funcţionalitate produsului, în acest sens existând metode specifice de proiectare ţesăturilor. Masa în g/m2 reprezintă masa unui metru pătrat de ţesătură şi este o unitate de măsură care permite formularea unor aprecieri comparative referitoare la produse diferite. Masa în g/m2 este masa firelor de urzeala plus masa firelor de bătătură dintr-un metru pătrat de 34 u = ⋅ + ⋅ M [ t t M = ⋅ + ⋅ [ ţesătură. Dacă se cunoaşte fineţea şi desimea firelor componente ale ţesăturii şi de asemenea contracţia firelor în ţesătură se poate calcula masa în g/m2. Mg/m2 = Mu+Mb [g/m2] (2.34) În relaţie:M g/m2 -masa ţesăturii în g/m2 Mu- masa firelor de urzeală dintrun m2 de ţesătură; Mb- masa firelor de bătătură dintrun m2 de ţesătură; 100⋅P 100+au 100⋅Pb 100+ab g / m2 Nmu 100 Nmb 100 g/m2] (2.35) Pu ⋅Tex 100 + au Pb ⋅Texb 100 + ab g/m2 10 100 10 100 g/m2 ] (2.36) În relaţiiile de mai sus: Pu, Pb reprezintă desimile tehnologice ale firelor de urzeală respectiv de bătătură pentru ţesătura finită în fire/cm; Nmu, Nmb- numărul metric al firelor de urzeală respectiv de bătătură; Ttexu,Ttexb – densitatea de lungime a firelor; au, ab -procentul de contracţie a firelor în ţesătură; Masa ţesăturii în g/m este masa unui metru liniar de ţesătură şi se calculează cu relaţia 2.37. Mg/ m = Mg/ m2 ⋅Lf (2.37) În relaţie: Mg/m- reprezintă masa unui metru liniar de ţesătură; Mg/m2- masa unui m2 de ţesătură. Lf- lăţimea ţesăturii finisate în m. În tabelul 2.11 sunt centralizate valorile masei ţesăturii exprimată în g/m2 şi g/ml 35 Tabelul 2.11 Parametru UM Valoare 1. Fineţea firelor de urzeală 2. Fineţea firelor de bătătură 3. Desimea tehnologică a urzelii 4. Desimea tehnologică a bătăturii 5. Contracţia firelor de urzeală 6. Contracţia firelor de bătătutră 7. Masa firelor de urzeală dintrun m2 de ţesătură 8. Masa firelor de bătătură dintrun m2 de ţesătură 9. Masa ţesăturii - g/m2 10. Lăţime ţesăturii finite 11. Masa ţesăturii - g/m Nmu Nmb Pu Pb au ab Mu Mb 2 M g/m Lf Mg/m Fire/cm Fire/cm % % g g g m g 36 2.2.3.Calculul densităţii aparente a ţesăturii. Densitatea aparentă reprezintă masa în grame a unui volum de 1cm3 de ţesătură, incluzând şi aerul cuprins în porii ţesăturii. Densitatea aparentă se calculează cu relaţia: Mg/ m2 1000⋅G γ = (2.38) γ = g/cm3 În care: γ-reprezintă densitatea aparentă a ţesăturii în g/cm3 M -masa ţesăturii exprimată în g/m2; G - grosimea ţesăturii în mm. Densitatea aparentă este o caracteristică de structură importantă mai ales pentru ţesăturile care au ca proprietate de exploatare capacitatea de izolare termică. Densitatea aparentă este invers proporţională cu capacitatea de izolare termică deoarece aerul care este înglobat în porii ţesăturii este agentul de izolare termică. 2.2.4. Calculul indicilor de apreciere a structurii ţesăturii. Procentul de acoperire al ţesăturii. Transparenţa ţesăturii. Procentul de acoperire a ţesăturii indică cât la sută din suprafaţa ţesăturii este acoperită cu fir de urzeală şi de bătătură. Procentul de acoperire se calculează ca raport dintre suprafaţa acoperită cu fir întrun element de ţesătură şi suprafaţa elementului de ţesătură (fig.2.10). A R D M N P 10/Pb db B Q C du 10/Pu Fig.2.10 Gradul de acoperire a ţesăturii Procentul de acoperire poate fi calculat ca: 37 100 ⋅ - procent de acoperire al firelor de urzeală (Eu) ; - procent de acoperire al firelor de bătătură (Eb); - procent de acoperie total, al ţesăturii (Et). du ⋅10 Eu = AABCD ⋅100 = 10 ⋅10 ⋅100 =10⋅P ⋅du ABQR A b P u P P u b db ⋅10 MBCP A u P Eb = AABCD ⋅100 = 10 ⋅10 ⋅100 =10⋅P ⋅db b P P u b du ⋅10 + db ⋅10 −du ⋅db ABQR MBCP MBQN b u 100 A A A + − = ⋅ = P P E t AABCD 10 10 Pu b ⋅ P Et = Eu + Eb − E100 b E ⋅ u Semnificaţia termenilor din relaţiile de mai sus este următoarea : -Eu- procentul de acoperire al firelor de urzeală ; -Eb- procentul de acoperire al firelor de bătătură ; -Et- procentul de acoperire cu fire al ţesăturii ; -du, db- diametrul firelor în mm ; -Pu, Pb- desimile tehnologice ale firelor exprimate în fire /cm. (2.39) (2.40) (2.41) Transparenţa ţesăturii (T) sau gradul de gol al ţesăturii se calculează cu relaţia 2.41. T=100-Et (2.41) Tabelul 2.12 Parametru 1. Diametrul firelor 2. Desimea tehnologică 3. Procentul de acoperire 4. Transparenţa Notaţie du db Pu Pb Eu Eb Et T UM Valoare mm mm Fire/cm Fire/cm % % % % 38 2.2.5. Calculul numărului de fire de urzeală din ţesătură Numărul de fire de urzeală din ţesătură se constituie din numărul de fire de urzeală din fondul ţesăturii la care se adaugă numărul de fire de urzelă din marginea ţesăturii. Marginea ţesăturii faţă de fondul acesteia poate fi mai deasă. În funcţie de sistemul de ţesere marginea poate sa fie realizată prin diverse modalităţi. Nfu = Nff + Nfm (2.42) În relaţia de mai sus: Nfu reprezintă numărul total de fire de urzeală din ţesătură; Nff – numărul de fire de urzeală din fondul ţesăturii; Nfm- numărul de fire de urzeală din marginile ţesăturii; - La maşinile de ţesut clasice pe 1-1,5 cm în fiecare margine a ţesăturii, se dublează desimea firelor de urzeală. Nfu = Lf ⋅P + Lm ⋅2⋅P m (2.43) u u Nfu= fire În relaţia 2.43: Lf reprezintă lăţimea ţesăturii finite în cm; Pu- desimea firelor de urzeală în ţesătura finită în fire/cm; Lm- lăţimea celor două margini ale ţesăturii în cm; Pum- desimea firelor de urzeală în marginea ţesăturii. - La maşinile de ţesut la care marginea se formează prin întoarcerea capătului firului de bătătură în rostul următor nu se folosesc fire de urzeală suplimentare. Nfu = Lf ⋅P (2.44) u Nfu= fire În relaţia 2.44: Lf reprezintă lăţimea ţesăturii finite în cm; Pu- desimea firelor de urzeală în ţesătura finită în fire/cm. 39 L L = ⋅ -La maşinile de ţesut cu margine dreher se poate realiza opţional întărirea clasică a marginii ţesăturii, firele pentru legătura dreher şi fire de urzeală care reţin firul de bătătură după marginea dreher (între 40 fire şi 60 fire). Nfu = Lf ⋅Pu + Lm ⋅2⋅Pu + Nfms (2.45) Nfu= fire În relaţia 2.45: Lf reprezintă lăţimea ţesăturii finite în cm; Pu- desimea firelor de urzeală în ţesătura finită în fire/cm; Lm- lăţimea celor două margini ale ţesăturii în cm; Nfms- numărul de fire de urzeală suplimentare din marginea ţesăturii. În funcţie de sistemul de ţesere se alege pentru calculul numărului de fire de urzeală una dintre aceste relaţii. 2.2.6 Calculul necesarului de materie primă Vom calcula în continuare cantitatea de fire de urzeală şi de bătătură necesară pentru realizarea unei anumite lungimi de ţesătură. Pentru a realiza o lungime Lt de ţesătură este necesară o lungime de urzeală Lu care este mai mare decât lungimea ţesăturii. Lungime de urzeală care trebuie pregătită pentru realizarea lungimii impuse a ţesăturii se calculează cu relaţia 2.46. 100 + au u t 100 (2.46) În relaţie: Lu reprezintă lungimea necesară a urzelii în m; Lt- lungimea impusă a ţesăturii în m. De exemplu Lt=1000m au- procentul de contracţie totală a firelor de urzeală în ţesătură. Dacă se impune ca dată de intrare lungimea urzelii se va clcula lungimea ţesăturii crude, respectiv lungimea ţesăturii finite obţinute cu una din relaţiile 2.47 şi 2.48. 100 −ctu tc u 100 L L = ⋅ (2.47) 40 L L = ⋅ M L = ⋅ ⋅ ⋅ M L = ⋅ ⋅ ⋅ ) M L = ⋅ ⋅ ⋅ 100 − cfu t tc 100 În relaţii Ltc reprezintă lungimea ţesăturii crude (2.48) Masa firelor de urzeală, necesară pentru realizarea unei lungimi determinate de ţesătură se calculează cu relaţia 2.49. Nfu 100+au 100+pu un t 1000⋅Nmu 100 100 [kg] (2.49) În relaţia 2.49- Mun reprezintă masa firelor de urzeală necesară a pentru realizarea unei lungimi impuse Lt de ţesătură; Lt- lungimea de ţesătură impusă a fi realizată în m; Nfu - numărul de fire de urzeală din ţesătură; Nmu - numărul metric al firelor de urzeală; au- contracţia totală a firelor de urzeală în ţesătură; pu- pierderile tehnologice pe faze de fabricaţie (pregătirea urzelii pentru ţesere). Pierderile tehnologice pe faze de fabricaţie pentru pregătirea urzelii, se înregistrează ca deşeuri la fiecare fază tehnologică de pe flux respectiv: bobinare, urzire, încleiere, năvădire, montarea urzelii pe maşina de ţesut. Estimativ aceste pierderi tehnologice pentru pregătirea urzelii au valori cuprinse în intervalul 1÷2% . Masa firelor de bătătură necesară pentru realizarea unei lungimi determinate de ţesătură se calculează se calculează cu relaţia 2.50 în cazul în care tehnologia de ţesere este clasică. Relaţia 2.51. se foloseşte atunci când se realizează margine cu fir întoarse sau margine dreher. Lungime suplimentară de 0,03÷0,06m, este necesară pentru realizarea marginii întoarse sau a marginii suplimentare de după legătura dreher. Lf ⋅Pb 100+ab 100+pb bn t 10⋅Nmb 100 100 [kg] (2.50) [Lf +(0,03÷0,06 ]⋅Pb 100+ab 100+pb bn t 10⋅Nmb 100 100 [kg] (2.51) 41 În relaţiile de mai sus: Mbn masa firelor de bătătură necesară pentru realizarea unei lungimi Lt de ţesătură. Lt- lungime de ţesătură impusă a fi realizată în m; Lf- lăţimea ţesăturii finite în m; Pb- desimea firelor de bătătură în fire/cm; Nmb- numărul metric al firelor de bătătură; ab- contracţia totală a firelor de bătătură în ţesătură; pb- pierderile tehnologice pe faze de fabricaţie (pregătirea bătăturii pentru ţesere, ţeserea) Valorile pierderilor pe faze de fabricaţie a firelor de bătătură diferă de la o tehnologie la alta. Estimativ putem considera pentru pierderile tehnologice valorile următoare: - la maşinile de ţesut clasice 1÷ 2% ; - la maşinile de ţesut neconvenţionale 4÷6% 42 Parametru 1. Lungimea impusă a ţesăturii 2. Contracţia firelor de urzeală 3. Contracţia firelor de bătăură 4. Desimea firelor de urzeală 5. Desimea firelor de bătătură 6. Fineţea firelor de urzeală 7. Fineţea firelor de bătătură 8. Lăţimea ţesăturii finite 9. Numărul total al firelor de urzeală 2. Lungimea necesară a urzelii Tabelul 2.13 Notaţie - Valoare Lţ= au= ab= Pu= Pb= Nmu= Nmb= Lf= Nfu= Lu = Lt ⋅10000au = + 1 11. Masa firelor de urzeală necesară pentru realizarea unei lungimi de 100m ţesătură Nfu 100 + au 100 + pu un t 1000⋅ Nmu 100 100 = ⋅ ⋅ ⋅ = M L 12. Masa firelor de bătătură necesară pentru realizarea unei lungimi de 100m ţesătură [Lf + (0,03÷0,06)]⋅P 100 + ab 100 + pb bn t 10⋅ Nmb 100 100 b = ⋅ M L ⋅ ⋅ = 43 3. Calculul caracteristicilor de structură pentru ţesătura crudă Ţesătura crudă este ţesătura care se scoate de pe maşina de ţesut. Ţesătura crudă intră ulterior pe un flux tehnologic de finisare, care presupune procese de spălare, vopsire, termofixare, etc., şi rezultă ţesătura finită. Ţesătura finită este produsul final care se livrează către beneficiar. 3.1. Adoptarea contracţiilor la finisare Fenomenul fizic de ondulare a firelor în ţesătură se desfăşoară în două etape: - prima etapă de ondulare a firelor se realizează după integrarea lor în ţesătură, în faza de ţesere; - a doua faza tehnologică în care se modifică gradul de ondulare a firelor este faza de finisare când au loc modificări dimensionale ale ţesăturii. În faza de finisare a ţesăturii fenomenul de contracţie sau alungire a firelor în ţesătură poate fi controlat prin parametrii tehnologici de reglare a utilajelor din finisaj. În concluzie, contracţia firelor la finisare se adoptă în funcţie de specificul proceselor tehnologică şi de materiile prime constituente ale ţesăturii. În general pe direcţia urzelii putem avea contracţie sau alungire la finisaj. Alungirea la finisaj a firelor de urzeală semnifică fizic o reducere a gradului de ondulare dobândit de fire în faza de ţesere. Pe direcţia bătăturii în general se realizează numai fenomene de contracţie a firelor. Se notează cu: cfu - contracţia la finisare pe direcţia urzelii ; cfb - contracţia la finisare pe direcţia bătăturii. 3.2. Calculul contracţiei firelor la ţesere Gradul de ondulare total dobândit de fire în fazele de ţesere şi finisare se calculează cu relaţiile următoare : 44 c au = 100+ctu )⋅ 100±cfu )-100 (3.1) ( ( 100 ab = 100+ctb 0 100+cfb )-100 (3.2) ( ) ( ⋅ 1 0 În relaţiile 3.1, 3.2: au, ab reprezintă contracţia totală la ţesere finisare exprimată în %; cfu, cfb- contracţia firelor în faza de finisare exprimată în %; ctu, ctb- contracţie firelor în faza de ţesere exprimată în %. Gradul de ondulare total au, ab, a fost calculat în Capitolul 2 cu relaţiile 2.26…2.29, folosind un model geometric al ţesăturii. Din relaţiile 3.1 şi 3.2, dacă se adoptă contracţiile a firelor la finisare se pot calcula contracţiile firelor la ţesere. ( ( 100 u = − 100⋅ 100+a ) tu 100±cfu ) ctb = 100⋅ 100+ab )−100 fb ( ( ) 100+c În tabelul 3.1 sunt centralizate valorile (3.3) (3.4) contracţiei totale a contracţiei la finisaj şi a contracţiei la ţesere pentru ţesătura de la aplicaţiile anterioare. Nr. Parametru 1. Contracţie totală a firelor la ţesere, finisare Tabelul 3.1 Notaţie - Valoare au= ab= 2. Contracţia finisare 3. Contracţia ţesere firelor firelor la cfu= cfb= la ctu = 100 0100cfuau )−100 ( ( ) 1 0 ± ⋅ + ctb = 1000100 + ab)−100 = ( ( ) ⋅ fb 1 0 + c 45 3.3. Calculul lăţimii ţesăturii crude Diferenţierea între lăţimea ţesăturii crude şi lăţimea ţesăturii finite este dată de contracţia firelor de bătătură în procesul de finisare. Lăţimea ţesăturii crude se calculează cu relaţia 3.5. Lc = Lf ⋅100+cfb ⋅100 (3.5) 100 In relaţie: Lf reprezintă lăţimea ţesăturii finite în cm; - Lc- lăţimea ţesăturii crude în cm; - cfb- contracţia firelor de bătătură la finisare. 3.4. Calculul desimii firelor în ţesătura crudă Desimea firelor în ţesătura crudă, nefinisată, este diferenţiată faţă de desimea firelor în ţesătura finită datorită fenomenului de contracţie a ţesăturii în faza de finisare a ţesăturii. 100 uc u 100+ cfb P P = ⋅ Pbc = Pb ⋅1000 cfu 1 0 + (3.6) (3.7) În relaţiile de mai sus: Pu, Pb reprezintă desimea firelor de urzeală respectiv desimea firelor de bătătură pentru ţesătura finisată în fire /cm ; -cfu, cfb procentul de contracţie la finisare pe direcţia urzelii respectiv a bătăturii, în % ; -Puc, Pbc- desimea firelor de urzeală respectiv de bătătură în ţesătura crudă, în fire/cm 3.5. Calculul masei ţesăturii crude Masa ţesăturii crude se calculează cu aceleaşi relaţii ca şi masa ţesăturii finisate cu precizarea că caracteristicile de structură care intră în relaţie sunt cele ale ţesăturii crude. 46 = ⋅ + ⋅ M [ 100⋅Puc 100+ctu 100⋅Pbc 100+ctb cg/m2 Nmu 100 Nmb 100 g/m2 ] (3.8) În relaţie: Mc g/m2 masa ţesăturii crude exprimată în g/m2 ; -Puc, Pbc reprezintă desimile tehnologice ale firelor de urzeală respectiv de bătătură în ţesătura crudă, nefinisată, în fire/cm; - Nmu, Nmb- numărul metric al firelor de urzeală respectiv de bătătură; - ctu, ctb - contracţie a firelor la ţesere; Masa unui metru liniar de ţesătură crudă se calculează cu relaţia: Mcg /m = Mcg/ m2 ⋅Lc [g/ml] (3.9) În relaţie: Mc g/ml- reprezintă masa unui metru liniar de ţesătură crudă; Mc g/m2- masa unui m2 de ţesătură crudă. Lc- lăţimea ţesăturii crude în m. 47 Tabelul 3.2 Parametru Valoare 1. Fineţea firelor Nmu= Nmb= 2. Desimea tehnologică a firelor P c = P ⋅100 + cfb fire/cm 100 u u P c = Pb ⋅100 + cfu fire/cm 100 b 3. Contracţia firelor la ţesere ctu= ctb= 4. Masa firelor de urzeală dintr-un m2 de ţesătură crudă 5. Masa firelor de bătătură dintr-un m2 de ţesătură crudă 6. Masa ţesăturii crude - g/m2 100⋅ uc 100 + ctu cg/m2 Nmu 100 P = ⋅ = M g Mcg/m2 = 100mP c ⋅10000ctb = N 1 b b ⋅ + g Mc g/m2= g/m2 7. Lăţimea ţesăturii crude 8. Masa ţesăturii crude g/ml Lc = Lf ⋅10000cfb = m + 1 Mcg / m = Mcg / m2 ⋅ Lc = g/ml 48 4. Proiectarea parametrilor tehnologici de ţesere 4.1. Schema de programare a ţesăturii Schema de programare a ţesăturilor reprezintă un ansamblu de desene care conţin informaţiile tehnologice necesare realizării unei ţesături. Schema de programare a ţesăturii este o schemă logică, poziţia fiecărui desen în schemă fiind impusă de schema tehnologică a maşinii de ţesut. Când reprezentăm schema de programare ne aşezăm în faţa maşinii de ţesut şi privim ansamblul tehnologic ţesătură urzeală de la ţesătură spre sulul de urzeală. În principiu schema de programare are trei desene principale şi două desene auxiliare. Desenele principale sunt: desenul legăturii, desenul năvădirii firelor de urzeală în iţe şi desenul de comandă. Desenele auxiliare sunt: desenul de năvădire a firelor de urzeală în căsuţele spatei şi desenul de legare a iţelor la mecanismul de formare a rostului. În fig. 4.1.este reprezentată o schemă de programare completă, pentru un mecanism de formare a rostului tip ratieră. Semnificaţia celor cinci desene ale schemei este prezentată în continuare. DL- reprezintă desenul legăturii. Dimensiunea orizontală a desenului este dată de raportul în urzeală al legăturii (Ru); dimensiunea verticală este dată de raportul în bătătură al legăturii (Rb); în cadrul astfel determinat sunt distribuite efectele de sistem. În desenul legăturii un pătrăţel marcat reprezintă un element de ţesătură cu efect de urzeală sau mai simplu exprimat, un efect de urzeală, iar pătrăţelul liber un element de ţesătură cu efect de bătătură sau simplu un efect de bătătură. DS - desenul de năvădire a firelor de urzeală în căsuţele spatei. Acesta este un desen auxiliar care poate lipsi din schemă. Spata poate fi înlocuită cu o nataţie de genul Spată 100/2, care are semnificaţia următoare: fineţea spatei este de 100 de căsuţe /10cm iar în fiecare căsuţă sunt năvădite câte 2 fire. Desenul de năvădire a firelor de urzeală în spată este necesar la ţesăturile cu dungi de desime, şi la ţesăturile compuse care au mai multe sisteme de urzeală.. 49 DN - desenul de năvădire a firelor de urzeală în cocleţii iţelor. Dimensiunea orizontală a desenului este dată de raportul năvădirii (r), care este mai mare sau egal cu raportul în urzeală al legăturii (Ru). Dimensiunea verticală a desenului este dată de numărul de iţe active (K), care se numerotează de sus în jos cu cifre romane. În cadrul astfel determinat sunt distribuite, după o regulă specifică tipului de năvădire, punctele de năvădire. În desenul năvădirii un pătrăţel marcat semnifică un punct de năvădire, adică firul de urzeală pe care este plasat punctul este năvădit într-un coclete de pe iţa respectivă. Un fir de urzeală se năvădeşte într-un coclete plasat pe o iţă. Fire de urzeală cu evoluţie identică se năvădesc în cocleţi plasaţi pe aceeaşi iţă. Numărul minim de iţe necesar pentru realizarea unei legături este egal cu numărul de evoluţii distincte ale firelor de urzeală din raport. Distribuţia punctelor de năvădire în raport depinde de specificul legăturii. LP- desenul de legare a iţelor la mecanismul de formare a rostului. Acesta este un desen auxiliar şi poate lipsi din schema de programare. Pe orizontală sunt numerotate platinele mecanismului, iar pe verticală iţele. La o reprezentare redusă a schemei de programare în locul acestui desen va fi plasat desenul de comandă. DC- desenul de comandă a iţelor. Dimensiunea orizontală o reprezintă numărul de rânduri de poziţii de comandă (Rpc), care va fi egal cu numărul de iţe, iar dimensiunea verticală numărul r p DN LP K DS DL c DC Ru Rpc Fig.4.1 Schema de programare a ţesăturii de cartele (c), care este egal cu raportul în bătătură (c=Rb, Rpc=K). În cadrul astfel definit sunt distribuite punctele de comandă. La o ratieră cu cartelă de folie sau hârtie elementul activ 50 de comandă este o perforaţie. Dacă mecanismul este cu citire pozitivă pentru un efect de sistem urzeală din desenul legăturii, corespunzător pe desenul de comandă se va marca cu un semn grafic oarecare un element activ de comandă. În fig.4.2 este reprezentată o schemă de programare completă, care conţine desenul legăturii, desenul năvădirii în spată şi iţe, desenul de legare a iţelor la mecanismul de formare a rostului şi desenul de comandă. Fig.4.2 Schema de programare completă În fig 4.2 este indicată prin săgeţi logica schemei de programare. Iţele sunt diferenţiat încărcate iar iţa cea mai încărcată este cea mai depărtată de gura ţesăturii. Legarea iţelor la mecanismul de formare a rostului poate fi de dreapta sau de stânga în funcţie de modul în care sunt numerotate iţele. Această reprezentare este redată de un soft CAD pentru ţesături. 4.2. Calcule asupra spatei - Numărul spatei reprezintă numărul de dinţi sau de căsuţă ale spatei pe unitate de lungime respectiv pe 1cm sau pe 10cm Numărul spatei se calculează cu relaţia: Ns = 10⋅Pus = 10⋅Puc ⋅100+ctb [căsuţe/10cm] (4.1) 100 c c n n În relaţia 4.1: Ns este numărul spatei (căsuţe /10cm); Pus – desimea firelor de urzeală în spată 51 L L s c = ⋅ Puc- desimea firelor de urzeală în ţesătura crudă în fire/cm; nc- numărul de fire dintr-o căsuţă a spatei ; ctb- contracţia firelor de bătătură în ţesătura crudă în %. Ns = - Lăţimea urzelii în spată reprezintă lăţimea pe care sunt distribuite firele urzelii în căsuţele spatei Lăţimea în spată se calculează cu relaţia: 100+ctb 100 (4.2) În relaţie: Ls reprezintă lăţimea urzelii în spată în m; Lc- lăţimea ţesăturii crude exprimată în m; cbt- contracţia firelor de bătătură în ţesătura crudă în %. Pe de altă parte aşa cum s-a precizat în definiţia de mai sus, lăţime în spată este dată de numărul căsuţe ocupate de fire de urzeală care se năvădesc în spată. La maşinile de ţesut cu margine realizată prin întoarcerea firului de bătătură, (margine cu bătătură reintrată), spata este ocupată cu fire de la prima până la ultima căsuţă. Din acest motiv lăţimea în spată se calculează în funcţie de numărul de fire de urzeală şi de fineţea spatei. Ls = 10⋅nc ⋅Ns (4.3) f N În relaţie Ls este lăţimea urzelii în spată în m; nc- numărul de fire dintr-o căsuţă a spatei; Ns- numărul spatei exprimat în căsuţe/10cm. Ls= 4.3. Calcule asupra iţelor - Numărul de cocleţi pe iţă reprezintă numărul de cocleţi de pe o iţă ocupaţi cu fire de urzeală. 52 = N Pentru ţesăturile cu încărcare uniformă a iţelor, numărul de cocleţi pe iţă se calculează cu relaţia: Nfu ci k (4.4) În relaţie :Nci reprezintă numărul de cocleţi pe iţă ; Nf- numărul de fire de urzeală ; k-numărul de iţe. Relaţia 4.4 este valabile numai pentru ţesăturile cu legătură uniformă. N= - Desimea cocleţilor pe iţă reprezintă numărul de cocleţi de pe iţă distribuiţi pe unitatea de lungime, de regulă 1cm Desimea cocleţilor pe iţă se calculează cu scopul de a evita supraîncărcarea iţelor, şi de a diminua frecările excesive dintre firele de urzeală şi cocleţii de pe iţele vecine. Pi = Nci (4.5) i c L Li =Ls+1÷2cm (4.6) În relaţie :Pci reprezintă desimea cocleţior pe iţă exprimată în cocleţi/cm Nci- numărul de cocleţi pe iţă ; Li - lăţimea urzelii la nivelul iţelor în cm ; Ls - lăţimea urzelii în spată exprimată în cm. Pci= Desimea cocleţilor pe iţă trebuie să se încadreze în nişte limite recomandate de literatura de specialitate după cum urmează. Recomandările sunt făcute în funcţie de fineţea firelor de urzeală prelucrate: Fire groase 4-6 cocleţi/cm; Fire de fineţe medie 10-12 cocleţi/cm; Fire subţiri 12-14 cocleţi/cm. 53 4.4. Desimea firelor de bătătură reglată la maşina de ţesut Pbm = Pbc ⋅100 0ctum (4.7) 1 0 + În relaţie: Pbm reprezintă desimea firelor de bătătură reglată la maşina de ţesut; Pbc desimea firelor de bătătură în ţesătura crudă; Ctum- parte din contracţia firelor de urzeală la ţesere care se consumă în timpul procesului de ţesere. Pbm= 54 5. Elaborarea fişei de produs Fişa de produs reprezintă ceea ce se numeşte în practica industrială „norma internă” a ţesăturii. În norma internă sunt înscrise toate caracteristicile de structură ale ţesăturii finite şi ale ţesăturii crude. De asemenea în fişă sunt precizate şi elemente tehnologice necesare realizării ţesăturii, inclusiv schema de programare a ţesăturii. Norma internă a ţesăturii poate fi însoţită şi de un caiet tehnologic în care sunt făcute precizări în legătură cu tehnologia de pregătire pentru ţesere şi tehnologia de ţesere. Norma internă şi caietul tehnologic sunt folosite la nivelul întreprinderii industriale, pentru organizarea controlului tehnic de calitate pe faze de fabricaţie şi a controlului final la ieşirea din fabricaţie. La începerea procesului de ţesere şi de asemenea în timpul procesului de ţesere se verifică periodic dacă parametrii ţesăturii crude corespund cu cei înscrişi în fişă. Înainte de a intra în secţia de finisare, ţesătura crudă este controlată şi se verifică daca caracteristicile acesteia sunt cele înscrise în fişa de produs. Parametrii de structură ai ţesăturii finite sunt verificaţi la intrarea în magazia de produse. Caracteristicile tehnice din fişa de produs sunt înscrise în contractele încheiate între beneficiar şi furnizorul de ţesături. După datele înscrise în contract se face recepţia ţesăturii de către beneficiar . La fişa de produs se ataşează şi schema de programare a ţesăturii. Dacă proiectarea de face utilizând un soft CAD pentru ţesături aceasta va fi simulată. Pentru simularea ţesăturii sunt necesare următoarele caracteristici: diametrul firelor, structura firelor, desimea firelor şi legătura. Simularea ţesăturii dă informaţii despre caracteristica de aspect a acestei înainte de lansarea în fabricaţie. Simularea poate fi făcută şi pentru caracteristici de aspect speciale create de procesele de finisare cum ar fi imprimarea, piuarea, sau scămoşarea. Simularea ţesăturii se ataşează la fişa de produs la lansarea în fabricaţie a ţesăturii. 55 Materia primă Fineţea firelor Nm (Ttex) Număr de fire de urzeală Ţesătura finită 5.1 FIŞA DE PRODUS U B U B In fond În margine Total (Nf) Lăţimea (Lf) Desimea firelor Contracţia firelor la finisare (cf) Contracţia totala a firelor la ţesere -finisare (a) Masa ţesăturii (M) Lf= Pu = Pb = cfu = cfb = au = ab= Mu g/m2= Mb g/m2= Grosimea ţesăturii (G) Ţesătura crudă Lăţime (Lc) Desimea firelor (Pc) Contracţia firelor la ţesere (ct) Total Mg/m2 = Mg/ml= G= Lc = Pcu = Pcu = ctu= ctb = Masa ţesăturii (M) Mu g/m2 = Mu g/m2 = Legătura Calcule asupra spatei Calcule asupra iţelor Numărul spatei (Ns) Numărul de fire în celulă (nc) Lăţimea urzelii în spată (Ls) Numărul de iţe (k) Numărul de cocleţi pe iţă (Nci) Desimea cocleţilor pe iţă (Pci) Total M g/m2 = M g/ml = Ns = nc = Ls = k= Nci = Pci = 56 5.2 Schema de programare a ţesăturii 57 5.3 Simularea ţesăturii cu programul ArahWeave Datele de intrare în program Threads in fabric width - Numărul total de fire de urzeală Warp lenght - Lungimea urzelii Reed number (Dents/1cm) - Numărul spatei (căsuţe/1cm) Denting (ends/dent) - Numărul de fire dintr-o căsuţă a spatei (fire/în căsuţă) Selvedge denting – Numărul de fire de urzeală într-o căsuţă a săpatei în marginea ţesăturii Selvedge dents – Numărul de căsuţe a spatei în marginea ţesăturii Weft density (threads/1cm) - Desimea firelor de bătătură reglată la maşina de ţesut Take up (%) – contracţia firelor de urzeală la ţesere Reed width- Lăţimea urzelii în spată Raw width – Lăţomea ţesăturii crude Finished width – Lăţimea ţesăturii finite Selvedge pattern – Raportul de culoare al firelor de margine Waste warp (%) – pierderile tehnologice în urzeală Waste weft (%) - pierderea tehnologice în bătătură Weaving shrinkage (%) – contracţie firelor de urzeală în ţesătura crudă. Parte din contracţie firelor la ţesere Finishing shrinkage (%) – contracţia firelor de urzeală la finisare Finishing weight change (%) – pierderea sau adaosul de masă prin finisare. 58 59 60 6. Bibliografie 1. Adanur S. 2. Blinov I., Belay S. 3. Behera B. K., Hari P.K. 4. Chinciu D. 5. Chinciu D. 6. Chinciu D. Chinciu G. 7. Cioară I. 8. Cioară L. 9. Cioară L. Cristian I., Onofrei E. 10. Cutepov 11. Guidici O. 12. Granovschi S. G. 13. Hauptman B. 14. Henning H., Aippersbach C., Bauer J., Gerber K., Gotz L., Mittmann H., Rudolff E., Weib K. 15. Kienbaum M 16. Kohler F., Metag H., Straub G., Bauch E., Hornfischer H. 17. Lund Iversen 18. Leites L., G., 19. Marchiş A., Macovei M., Mureşan T., Ionescu Ş. 21 Rozanov M., Cutepov O., Jipicova M., Molceanov B. Handbook of weaving, Pennsylvania 2001 Design of woven fabrics, Ed. MIR, Moscova, 1988 Woven textile structure, Woodhead Publishing series in Textiles, Cambridge, 2010 Geometria structurii ţesăturii, Ed. BIT, Iaşi, 1996 Bazele proiectării ţesăturilor, Ed. BIT, Iaşi, 1996 Proiectarea ţesăturilor, Ed. Mega Mix, Iaşi 2003 Tehnologii de ţesere, Ed. Performantica, Iaşi, 2008 Structura ţesăturilor, Ed. Performantica, Iaşi 2001 Caracteristici de structură şi proprietăţi ale ţesăturilor, Ed. Performantica, Iaşi, 2003 Structura şi proiectarea ţesăturilor, Moscova, 1988 Tesuti di lana e di cotone, Milano, 1925 Ţesături Jacquard, Moscova, 1964 Gewebetechnik, Leipzig, 1954 Gewebetechnik, Leipzig, 1968 Konstruktion und Gestalltung mit Warenkundlichen Biespielen , Berlin, 1990 Grundlagen der Gewebwtechnik, Leipzig, 1968 Legături pentru ţesături, Moscova, 1947 Metode de decorare a ţesăturilor, Moscova, 1947 Structura şi proiectarea ţesăturilor, Ed. Tehnică, Bucureşti, 1964 Structura şi proiectarea ţesăturilor, Moscova, 1953 61 